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Lo scenario
1948 premio Nobel a Muller per la scoperta del DDT:                 
1950‐70: esplosione della difesa chimica e agricoltura industriale
Dagli anni ’70 alcune scuole scientifiche dimostrarono che gli input chimici, introdotti 
nel campo coltivato fra gli anni ‘40‐60 (era dell’agricoltura industriale), se utilizzati in 
modo non razionale e ingiustificato comportassero un rischio ambientale
Silent spring (1962) della Rachel Carson (1907‐1964)
Messa a bando in seguito del DDT per usi agricoli
 Oltre ai problemi ecologici causati dall’uso indiscriminato del mezzo chimico, gli 
interventi con insetticidi rappresentavano costi,  e si sentì l’esigenza di valutare tutto il 
processo della difesa con un rapporto costi/benefici 
Un eterno ritorno…
• Uroboro, il serpente che si morde la coda, simbolo esoterico della ciclicità 
d le  tempo. 
• Un chiaro riferimento a questo simbolo è il "serpente nero" di cui parla 
Nietzsche in Così parlò Zarathustra.
Integrated pest management o IPM
• L’IPM si basa sui presupposti già definiti dalla lotta guidata, e cioè che 
gli interventi debbano essere eseguiti solamente al superamento 
della soglia economica, previo campionamento dell’insetto e/o del 
danno
• L’IPM) è un insieme di tecniche di lotta contro insetti dannosi (o altri                         
organismi dannosi) che si basa sulla combinazione e integrazione di 
pratiche eco‐compatibili (= basso impatto ambientale)
• L’IPM si basa su un tipo di controllo multi‐tattico delle avversità
• L’IPM è stato sviluppato a causa degli effetti indesiderati causati 
dall’uso non razionale degli insetticidi       
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Abbi 4 i i i liamo   passagg  pr nc pa : 
Definizione delle soglie economiche 
Monitoraggio e identificazione dell’insetto 
dannoso
Prevenzione 
( h l les. pratic e co tura i preventive, piante 
resistenti, rotazioni,scelta varietà meno 
suscettibili)
Applicazione del metodo di controllo
 lotta biologica e microbiologica, 
L’IPM contro insetti dannosi utilizza una combinazione di diversi metodi: 
 Feromoni e altri semiochimici, 
 varietà di piante resistenti, 
 pratiche colturali e agronomiche (lavorazioni, rotazioni, consociazioni, 
successioni, inter‐cropping) 
Gestione paesaggio su 
diverse scale spaziali, o  
landscape management Gestione infrastrutture ecologiche (habitat e paesaggio)
 mezzi fisici (pirodiserbo, acqua, alte/basse temperature), 
 M i i i ( t i l i tti t i idiezz  meccan c   aspor az one manua e  nse , aspor az one n , 
uccisione manuale insetti)
 Insetticidi* (esoterapici, endoterapici)
 Provvedimenti legislativi, lotta obbligatoria
 Autocidio (tecnica dell’insetto sterile) 
*vengono scelti insetticidi caratterizzati da bassa tossicità per l’uomo e 
l’ambiente, e quelli  da  elettività verso gli insetti utili 
I feromoni sintetici occupano un ruolo centrale nella lotta integrata
monitoraggio
Feromoni
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Concetti chiave nell’IPM   
• Gestione di un insetto (o altra avversità) e non eradicazione
(eccezione: autocidio o tecnica del maschio sterile)
• Fornire interventi che limitano le popolazioni dell’insetto             
dannoso al di sotto della soglia di danno 
• Sono adottate anche tecniche di lotta biologica e tecniche 
colturali (approccio bio razionale)    ‐
L’approccio multi‐disciplinare della lotta 
integrata:
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Gli i tti d i i i lt l ifi ti  nse   annos   n agr co ura sono c ass ca  
in base all’importanza economica!
Le soglie economiche rappresentano lo         
strumento  fondamentale nella lotta e produzione 
integrata!
Ogni decisione operativa viene attuata un base a               
tale criterio
Tipi di soglie economiche in entomologia agraria
T = Soglia di tolleranza = massima densità sopportata dalla pianta senza diminuzione significativa                            
della produzione
D = soglia di danno = la perdita del prodotto supera il costo del trattamento: se non si interviene o 
non esiste un controlla naturale, la produzione diminuisce linearmente
I = Soglia di intervento o soglia economica
IE = soglia estetica = danno qualitativo (es. certi carpofagi)
Fitofagi
• Insetti chiave: causano danno economico e devono essere monitorati 
costantemente poiché necessitano interventi di lotta/gestione/prevenzione ogni 
anno; indicati nei disciplinari     
• Insetti di secondaria importanza: sono legati a colture agrarie ma non causano 
danno economico; non sono generalmente monitorati; spesso non sono indicati 
nei disciplinari; possono  insorgere, se certe condizioni di equilibrio sono rotte
• Insetti indifferenti
• Insetti vettori di malattie: sono dannosi in quanto presenti e la soglia 
corrisponde alla presenza; spesso gestiti da decreti di lotta obbligatoria
• Insetti esotici di recente introduzione: regolamentati da decreti che hanno lo 
scopo di mettere in atto misure preventive di lotta (eradicazione) e attività di 
monitoraggio su scala provinciale e regionale
Lo scenario che regola i rapporti fra fitofagi chiave e di secondaria 
i t è l di impor anza   comp esso e  nam co
Insetti di secondaria importanza possono diventare fitofagi chiave 
se:
) l l b l ll l1  vengono meno g i equi i ri eco ogici ne a co tura
2) viene adottata una strategia fitoiatrica non appropriata
3) l’insetto occupa una nicchia lasciata vuota da un fitofago chiave
4) le strategie fitoiatriche cambiano
Certi fitofagi indifferenti negli anni 80, sono ora fitofagi chiave (es. Lygus rugulipennis)
Alcuni fitofagi mostrano periodiche fluttuazione e la loro dannosità è molto variabile 
negli anni (es. cleono della bietola, forbicine, cavallette)
Effetti indesiderati dell’uso di insetticidi       
• I problemi sono aggravati se gli insetticidi non 
sono usati razionalmente, e non sono adottate 
le precauzioni che l’IPM postula
PROBLEMI CAUSATI DALL’UTILIZZO NON RAZIONALE DEI FITOFARMACI
NELLA LOTTA AGLI INSETTI FITOFAGI
Problema Conseguenza 
Selezione di popolazioni resistenti
Ricerca nuove molecole, aumento costi, 
problemi temporanei per non efficacia     prodotti
Esplosione demografica di insetti di
Tossicità verso artropodofauna 
     
secondaria importanza, che possono 
diventare fitofagi-chiave
Tale fenomeno può essere enfatizzato dalla
utile
      
diminuzione  della pressione di nicchia di 
fitofagi chiave, abitualmente controllati da 
insetticidi
Tossicità ambientale, dispersione in 
ambienti naturali, accumulo insetticida 
nelle reti trofiche bio-ingigantimento
Salute umana e animali, costi sociali
  ,  
(es. DDT)
Il fenomeno dell’insorgenza
• Molti insetticidi esercitano acaro‐stimolazione, deprimendo le 
popolazioni di artropodi predatori
• Fra gli insetticidi, i piretroidi sono quelli caratterizzati da maggior acaro‐
stimolazione
• In questo modo, certi ragnetti dannosi alle piante (es ragnetto rosso e 
giallo della vite) che usualmente sono controllati dall’artropodofauna
utile, possono esplodere e risultare dannosi
• Un fenomeno di questo tipo è tipico delle serre e altri ambienti protetti, 
e riguarda il ragnetto rosso Tetranychus urticae
• Fenomeni analoghi avvengono in pieno campo nei fruttiferi (Ragnetto
rosso Panonychus ulmi), nella vite (Ragnetto rosso e ragnetto giallo), nel 
d ll lver e e su e ornamenta i
• Questo fenomeno può comportare un uso aggiuntivo di acaricidi, con 
ifl i i i l’ bi l’ ir ess  negat v  per  am ente e  econom a
Più di 500 insetticidi hanno sviluppato resistenza verso insetti, fra il 1960 e il 
2000
 La gestione ottimale (minimizzazione) della resistenza viene ottenuta con 
l’alternanza, sequenza, rotazione di prodotti con modalità diverse d’azione (MoA= 
Mode of Action)
 Questo principio viene considerato basilare all’interno dell’IPM e agricoltura                 
sostenibile
 Inoltre l’uso di sostanze a persistenza limitata può ritardare l’insorgenza della resistenza
 Qualcuno consiglia le aree rifugio, zone in cui mantenere insetti sensibili non soggetti a 
pressione selettiva  (consigliato per piante GM resistenti a insetti!)
1) L’efficacia di un insetticida non è un concetto assoluto
2) Nell’analisi dei costi‐benefici vanno considerati alcuni aspetti 
indiretti non sempre facilmente analizzabili (es costi sociali,            , 
efficacia transitoria e aumento dei costi causati alla resistenza)
3) Il mezzo chimico va sempre utilizzato in un’ottica multitattica
Selettività
Capacità di un agrofarmaco di colpire
la specie dannosa, evitando (o limitando) 
i danni alla fauna utile e all’uomo stesso
Chiamata anche tossicità differenziata
E’ un punto fermo della lotta 
(produzione) integrata
Fisiologica o Primaria o Intrinseca
Secondaria
La s.s. è conseguenza delle modalità di
Dovuta alla struttura chimica 
e al tipo di meccanismo biochimico 
dell’agrofarmaco
      
assunzione e di somministrazione 
del prodotto.
Es. prodotti attivi per ingestione poco 
tossici per succhiatori di linfa
Uso opportuno nel tempo
e nello spazio
Es trattamenti alle uovaPreparati microbiologici generalmente 
selettivi Da ricordare che la somministrazione può 
essere guidata nel tempo e nello spazio, 
risultando ecologicamente selettiva
,       
ibernanti o trattamenti 
localizzati su parti della 
pianta o al terreno
Prodotti usati come esche       
o addizionati ad attrattivi 
proteici
Aficidi specifici sono 
solitamente selettivi per 
l’entomofauna utile
Cos’è la lotta biologica (contro artropodi)?
«Uso di agenti biotici (virus, batteri, funghi, protozoi, nematodi, acari, 
insetti, uccelli, pipistrelli…) per contenere le popolazioni di organismi 
dannosi al di sotto della soglia economica»
 IMPORTATION (= importazione) = Classical biological control=
Lotta biologica classica
 AUGMENTATION ( = propagazione, moltiplicazione)
 CONSERVATION (= lotta biologica conservativa = lotta naturale)
Da Landis & Orr:   “Biological Control: Approaches and applications”
http://ipmworld.umn.edu/chapters/landis.htm
Contesto della lotta biologica nella gestione della difesa 
da artropodi dannosi   
 La lotta biologica (LB), da sola, non può risolvere sempre e 
tutti i problemi fitosanitari, anche se rimane una tecnica 
irrinunciabile vincente e basilare,     
 Favorire un approccio di sistema, armonizzando la LB e 
con altri metodi
 Del resto,  la LB funziona “silenziosamente” e ci 
d daccorgiamo  i quanto sia importante quan o… viene 
meno! (Van Lenteren, 2006)
Lotta biologica 
con artropodi
Classica
Ambienti coltivati, 
Ambienti forestali, 
Ambienti naturali, 
Ambienti urbani  
Aumentativa
Colture protette
Conservativa
Ambienti coltivati
Ambienti forestali
Ambienti naturali
Ambienti urbani
IMPORTATION (= importazione di nemici naturali) 
= Classical biological control
 LA NOSTRA “LOTTA BIOLOGICA CLASSICA”  cioè introduzione di un nemico naturale ,
esotico proveniente dall’areale originario dell’insetto dannoso.
 C i id    l  l tt  t  i fit f i ti i id t l t  i t d ttio nc e con a o a con ro o ag eso c acc en a men e n ro o
 Viene chiamato approccio basato sulle “vecchie-associazioni” (old association
approach)
LOTTA BIOLOGICA CLASSICA CON ENTOMOFAGI 
CONTRO INSETTI ESOTICI IMPORTATI 
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Un caso storico di lotta biologica: Rodolia cardinalis
Da precisare che la coccinella fu lanciata insieme
a un parassitoide, Cryptochaetum iceryae, 
che predominò nelle aree costiere
Rodolia invece fu predominante nelle 
zone interne, comprese le aree desertiche
Rodolia cardinalis
Lotta biologica classica nel Parco Nazionale delle 
Galapagos contro Icerya purchasi infestante la Mangrovia 
bi ( l i )anca  Laguncu ar a racemosa

• Lotta biologica contro Metcalfa pruinosa
mediante Neodryinus typhlocybae
• Neodryinus typhlocybae (Ashmead)   
appartiene alla famiglia dei Dryinidi 
• Attivo predatore dei primi due stadi giovanili       
di metcalfa, mediante host-feeding
• Parassitoide di neanidi di terza età e ninfe.
U f i ò li i i 50 i di id i• na emm na pu  e m nare c rca  n v u  
di matcalfa
Neodryinus typhlocybae 

L f i di d i d l• e emm ne  neo r no epongono un uovo su  
corpo della vittima, che viene afferrata e 
trattenuta mediante gli arti anteriori dotati di       
chele. 
• La larva che schiude dall’uovo si alimenta 
dall’esterno dei tessuti dell’ospite, sino a 
costituire una cisti o “bubbone”, ai lati del corpo 
della vittima.
ZAMPE ANTERIORI MODIFICATE PER CATTURARE
VITTIME (ZAMPE RAPTATORIE)
Una volta che la forma giovanile di metcalfa è         
stata divorata, la larva costruisce un bozzolo 
trasparente al di sotto del corpo della vittima       , 
nel quale avverrà l’impupamento e la 
trasformazione in adulto, nella stessa 
stagione, dando luogo ad una parziale 
seconda generazione, o lo svernamento come 
larva diapausante .
Meschio
Ciclo
Caratteristico “bubbone” (cisti) visibile su 
giovane metcalfa parassitizzata.
Altra immagine di cisti su neanide         
Bozzolo con larva   
Bozzolo con pupa   
Confezione di lancio
• Il programma di lotta biologica proseguirà 
incrementando le aree di rilascio di N. 
typhlocybae, utilizzando anche bozzoli raccolti 
nelle aree dove sono state effettuate le prime 
introduzioni dell’ausiliare .
AUGMENTATION ( = lotta aumentativa  propagazione  , ,
moltiplicazione, metodi aumentativi, metodi propagativi)
COMPRENDE : 
1) ALLEVAMENTO MASSALE  
2)LANCIO  o RILASCIO DEGLI INSETTI (INOCULAZIONE O INONDAZIONE) 
 MIGLIORAMENTO GENETICO DEI NEMICI NATURALI (secondo alcuni, es. scuola americana)
 Inondazione (controllo a breve termine) 
 Inoculazione (controllo a medio-lungo termine)
 Tecnica molto utilizzata nella lotta biologica in coltura protetta
 I Trichogramma vengono lanciati mediante lanci inondativi anche su coltura di 
pieno campo
Neoclassical biological control o approccio basato 
sulle nuove associazioni
Lancio di n entomofago esotico per combattere n u u
fitofago nativo
Ricordiamo che nuova associazione è anche 
combattere un fitofago esotico con entomofagi nativi
Lancio degli insetti (artropodi utili)
L i i l ti i d i b i (i l i )anc   nocu a v :  os   ass   nocu az one . 
Il controllo è esercitato sia dagli insetti che lancio, 
ma soprattutto dalla progenie (discendenti) Lanci inondativi: dosi alte, simili a 
E’ una lotta nel medio‐lungo periodo
Possiamo avere “lanci inoculativi stagionali” in 
“trattamenti” di insetti utili”, lotta nel 
breve periodo
serra (cioè periodici) (scuola olandese di J. Van 
Lenteren)
Come lanciare gli insetti utili?
Lancio inondativo con Trichogramma
Anche Chrysopa può essere lanciata in 
serra con tale motodo     
Lancio inoculativo stagionale
(sensu van Lenteren)
Metodi particolari di lancio in ambiente protetto
 Banker plant‐
 Introduzione di piante diverse dalla coltura, con stadi 
dell’insetto utile da lanciare
 Garantisce un “rilascio” continuo dell’entomofago, che 
può sfruttare prede o ospiti della banker‐plant            
 Da usare banker‐plant infestate con fitofagi non 
dannosi per la coltura
 Es piantine di frumento con R. padi o Schizaphis graminum
contenenti mummie (es. L. testaceipes o A. colemani)
 Messo a punto da Stary per il fagiolo
 Pest in first
 Consiste nell’inoculare precocemente bassissime dosi del 
fitofago insieme all’entomofago 
 Ha un effetto di stabilizzazione dell’infestazione a basse 
densità ed evita di sbagliare il momento del lancio
• Usato in molti casi per gestire artropodi in serra, soprattutto 
nel nord‐Europa
• L’importanza della tempestività nei lanci è 
sottolineata dal fatto che alcune biofabbriche
consigliano in certi casi lanci preventivi, su 
infestazioni non ancora accertate!     
• Gli artopodi da lanciare vengono comprati 
dalle biofabbriche 
Abbi i 170 i tili i li t ( i è• amo c rca    spec e u  commerc a zza e  c o  
acquistabili), che comprendono parassitoidi (insetti), 
predatori (insetti e altri artropodi), e anche patogeni (virus, 
f )unghi, nematodi, batteri =lotta microbiologica
• La lotta aumentativa con insetti è applicata su 0 16 milioni di                ,      
Km² (0.4% della superficie coltivata)
• Il lancio aumentativo di insetti e altri artropodi si attua 
soprattutto in serra 
• La lotta microbiologica si attua anche in pieno campo
Lotta conservativa:
Gestione infrastrutture  ecologiche 
(habitat e landcape management)
Pratiche colturali
Applicazioni mirate di 
fitofarmaci (selettività e timing)
La conservazione in definitiva può essere
tt t tili d d t di di tio enu a u zzan o ueme o ges one:
 Mitigazione rimozione delle condizioni avverse‐
(es, evitare insetticidi ad ampio spettro d’azione, usare un 
timing di intervento che tutela la fauna utile)     
 Potenziamento delle condizioni favorevoli
(favorire il buon funzionamento e la fitness degli insetti
utili, nonché la loro sincronizzazione verso le specie 
dannose) 
Questi due metodi possono anche integrarsi!
Mitigazione‐rimozione delle condizioni avverse
Comprende alcuni accorgimenti basilari per 
impostare dei piani di lotta biologica
 Uso razionale degli insetticidi (evitare insetticidi ad ampio         
spettro d’azione, usare un timing di intervento che tutela la 
fauna utile)
 Limitare le pratiche colturali che disturbano gli entomofagi
 Evitare potenziali effetti della pianta ospite sugli entomofagi
 Gestione degli iper‐parassitoidi (evitare di importare i 
parassitoidi dei parassitoidi, o iperparassitoidi)
Potenziamento delle condizioni favorevoli
Insieme degli accorgimenti per valorizzare l’attività degli insetti 
utili (e quindi potenziare la lotta biologica):           
• Infrastrutture ecologiche (margini campi, siepi, reti 
l i h )eco og c e
• Piante che forniscono nutrimento per gli insetti utili
• Uso di tecniche agronomiche che incentivano la 
biodiversità (tecniche conservative)
• Gestione appropriata del paesaggio sulle diverse scale 
(campo, azienda, territorio)
Si t i l l d ll i f t tt l i hn es  su  ruo o  e e  n ras ru ure eco og c e 
nella valorizzazione della biodiversità
Infrastrutture ecologiche (IE)
o 
Aree di compensazione   
Ecologica (ECA)
Componente vegetale spontanea e Vengono incluse anche piante      
“non produttiva” (non-crop plants) 
degli agroecosistemi 
nettarifere seminate portatrici 
di benefici alle colture adiacenti 
(lotta biologica, impollinazione) 
e le piante trappola   
Stepping stones
Habitat permanenti non coltivati
Beetle banks
   
Piantata bologneseBordo inerbito Siepe alberata Field margin misto
Funzioni delle IE  
nel paesaggio agrario
Prospettiva IPM 
conservazione della biodiversità
protezione specie rare e in 
via di estinzione
Potenziamento 
servizi ecologici
lotta biologica conservativa
Forniscono:
fonti di cibo per adulti di predatori,  
parassitoidi e pronubi
fonti di ospiti/ prede alternative per
movimento artropodi e altri 
animali
Impollinazione con api e 
altri pronubi 
artropodi utili
rifugi “fisici” e luoghi di svernamento 
per gli ausiliari 
Aree tampone (zone buffer)
Sono  disponibili molti esempi di gestione ambientale 
in azienda, che  trovano riscontro anche in schemi 
agro‐ambientali di alcuni paesi europei (Boller et al., 
2004; De Snoo et al 2006)        .,  . 
Molti sono gli studi ecologici e le applicazioni su 
l i d l di ( l f )sca a az en a e e   campo  sca a on  arm
Implicazioni di carattere etico
Aspetto trainante nell’ agricoltura multi‐funzionale
Aspetti critici
Interventi ecologici Alcune piante non coltivate Carenti studi su 
influenzati dalla 
realtà locale
No esportati e 
G li ti!!!
possono favorire fitofagi e  
vettori di malattie
Concetto di 
selective food plant!
macro-scala
Concetto di reti 
Ecologiche
L’utilità delle IE non è un 
concetto ass luto e deve essere 
guidata da studi approfonditienera zza
Conseguenza: difficoltà 
sperimentazione e lentezza 
trasferimento
  
Curare l’aspetto 
gestionale per prevenire 
effetti indesiderati e 
valorizzare benefici
Gestione territoriale
Trattamento avanzato dati 
(es geostatistica GIS)
    , 
abbandonando ogni 
dogmatismo
  , 
Storicamente…
L dif d ll lt d li t di a  esa  e e co ure  ag  ar ropo  
dannosi è considerata (oppure è 
diventata?) una pratica 
fondamentalmente “curativa” 
 Basi scientifiche per un approccio 
( ) l i ll i h di difagro‐ eco og co ne e tecn c e    esa 
sono state poste a inizio anni 60’ (van 
Den Bosch & Stern,1962; Principi, 1962;  
Van Emden 1964)  , 
 Prevenzione =  aspetto innovativo 
agricolture sostenibili (Delucchi 1997)    ,   
ed è basata sulla gestione del 
paesaggio agrario e sul potenziamento 
della lotta conservativa   
Contesto delle IE…
 La lotta biologica e le IE, da sole, non possono risolvere 
sempre tutti i problemi fitosanitari, anche se rimangono 
una tecnica irrinunciabile 
 Favorire un approccio di sistema, armonizzando la LB e il 
landscape management con altri metodi
 Del resto,  la LB funziona “silenziosamente” e ci 
d daccorgiamo  i quanto sia importante quan o… viene 
meno! (Van Lenteren, 2006)
